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RESUM	
La Universitat Politècnica de Catalunya ha tingut  l’oportunitat de poder disposar d’una petita 
motora  cedida  per  l’Asociación  de  Patrones  de  Yate  per  poder  dur  a  terme  un  projecte 
d’investigació.  
 
Es tracta d’una embarcació de 6.5 m que va patir un sinistre fa 10 anys i que no es va reparar 
en el seu dia. Des de llavors va estar emmagatzemada en una marina seca fins que el professor 
Ricard  Bosch  va  aconseguir  donar‐li  una  sortida  més  didàctica  i  científica.  L’objectiu  és 
transformar  aquesta  petita  embarcació  en  un  laboratori  surant  per  fer  experiments  de 
propulsió naval elèctrica, eliminant el  tradicional motor de combustió per un propulsat amb 
energia elèctrica. 
 
El projecte s’ha dut a terme gràcies també a la col∙laboració del Consorci El Far, on gràcies a les 
seves instal∙lacions i recursos s’ha pogut dur a terme la primera part de la remodelació. 
 
Aquest  Projecte  Final  de  Carrera  és  part  d’altres  estudis  i  projectes  realitzats  per  altres 
estudiants  amb  l’objectiu  d’aconseguir  dur  a  terme  aquesta  gran  transformació  de 
l’embarcació.  Concretament  es  realitza  l’estudi  de  les  condicions  d’estabilitat  necessàries 
perquè compleixi amb  la normativa vigent assegurant així  la seguretat de  les persones  i de  la 
pròpia embarcació. 
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1. INTRODUCCIÓ	
 
Aquest Projecte és una part del projecte de recerca  integrat per diferents Projectes Finals de 
Carrera relatius a una embarcació de 6.5 m amb propulsió elèctrica de caràcter experimental. 
  
L'embarcació  a què es fa referencia és una petita embarcació, la "Lady", sinistrada fa 10 anys i 
propietat  de  l'Asociación  de  Patrones  de  Yate.  El  Consorci  el  Far  i  la  UPC  estan  treballant 
conjuntament per tal de recuperar‐la i condicionar‐la com a laboratori flotant per fer‐hi proves 
de propulsió naval elèctrica. 
  
Serà part del projecte comú de varis estudiants  i del professor Ricard Bosch per  legalitzar‐la  i 
inscriure‐la en el registre de la Capitania Marítima. Serà una continuació del projecte "Projecte 
de Legalització d'un laboratori surant de 6.5 m d'eslora per l'experimentació de propulsió naval 
elèctrica".  
  
Concretament aquesta part  inclou  tots els càlculs necessaris per  l'estabilitat de  l’embarcació 
d'acord amb la normativa vigent. Inclou també les taules hidrostàtiques. 
1.1. OBJECTIU	DEL	PROJECTE	
 
El present Projecte Final de Carrera té com a objectiu verificar que l’embarcació Lady compleix 
amb la normativa vigent en temes d’estabilitat.   
Els resultats finals del Projectes s’empraran com a part d’un altre Projecte Final de Carrera on 
es  faran  els  tràmits  corresponents  a  la  legalització  de  l’embarcació  per  part  de  Capitania 
Marítima. 
1.2. CONSIDERACIÓ	
Tots  els  càlculs  i  estudis  s’han  fet  tenint  en  compte  dades  teòriques  i  segons  els  equips  i 
maquinària dissenyats en anteriors projectes. Actualment  l’interior de  l’embarcació es  troba 
desballestat  i falta realitzar tot el treball de construcció  i muntatge. Cal tenir molt en compte 
que una vegada s’hagi acabat la modificació real de l’embarcació cal revisar totes les dades ja 
que possiblement hi haurà canvis degut a problemes constructius o de disseny. 
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2. DESCRIPCIÓ	I	DADES	TÈCNIQUES	DE	L'EMBARCACIÓ	
 
L’embarcació  a  què  es  fa  referència  en  aquest  projecte  és  una  embarcació  de  6.5 metres 
d’eslora  construïda  l’any  1976  per  les  drassanes  nordamericanes  Sea  Ray.  El  seu  disseny 
correspon al SRV220 Overnighter, del mateix any.  
 
 
Il∙lustració 1. Fotografia del catàleg original de l'embarcació 
 
L’embarcació va estar operativa al Club de Vela Blanes fins l’any 2002, quan es va incendiar per 
culpa  de  la  bomba  hidràulica  de  la  cua  i,  per  apagar  el  foc,  la  van  enfonsar  parcialment. 
Posteriorment  es  va  reflotar  i  va  estar  varada  a  la marina  seca Marina  d’Horta,  ubicada  a 
Barcelona. Actualment es troba a les instal∙lacions d’ El Far a les drassanes de la Barceloneta. 
Característiques Principals 
 Nom:       Lady 
 Número de sèrie:     NIB 33181 
 Material casc:     PRFV 
 Any de construcció:   1976 
 Eslora, LH:       6.58 m  
 Màniga, BH:     2.44 m  
 Puntal:       1.20 m 
 Categoria de Disseny:   D 
 Numero màxim de persones permeses a bord: 6 
 
Inicialment portava un motor Mercuiser de 138.24 kW (número de sèrie 4467940) 
 
L’últim  reconeixement va  ser dut a  terme per  l’entitat Certificadora Eurocontrol el  juliol del 
2006. 
 
Actualment  l’embarcació es troba a  les drassanes d’ El Far, dins del taller. El 12 de febrer de 
l’any  2014  es  va  fer  una  visita  per  comprovar  l’estat  de  la  Lady  així  com  els  treballs  que 
s’havien fet. 
 
L’embarcació ha sofert una profunda modificació. S’ha desballestat tot  l’interior, s’ha reparat 
la  fibra  de  l’interior  fent  unes  petites modificacions  a  la  bancada  per  al  nou motor.  S’han 
eliminat el motor, tancs, bateries, llits, cuina, etc. 
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Actualment  l’embarcació no té cap equip  instal∙lat a bord, per tant els pesos dels equips que 
s’han emprat per fer els càlculs seran els teòrics proporcionats pel professor Ricard Bosch i els 
usats  en  el  Projecte  "Projecte  de  Legalització  d'un  laboratori  surant  de  6.5  m  d'eslora  per 
l'experimentació de propulsió naval elèctrica".  
 
A continuació s’inclouen fotografies de l’estat actual de l’embarcació: 
 
  
Il∙lustració 2. Vista general Lady 
 
Il∙lustració 3. Perfil 
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Il∙lustració 4. Interior de la proa 
 
Il∙lustració 5. Interior de la popa 
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2.1. Plànols	i	càlculs	preliminars	
 
Aquest projecte és la continuació del projecte "Projecte de Legalització d'un laboratori surant 
de 6.5 m d'eslora per l'experimentació de propulsió naval elèctrica". Per tant s’han usat com a 
referència els plànols ja realitzats per al projecte anterior.  
Els plànols emprats  han estat: 
00. Plànol de formes 
01. Planta 
02. Perfil Longitudinal 
03. A. Seccions Tranversals 
03. B. Seccions Transversals 
04. Disposició General Màquines Planta 
05. A. Disposició General Màquines Secció Longitudinal ER 
05. B. Disposició General Màquines Secció Longitudinal BR 
06.  Disposició General Màquines i Escapaments seccions transversals 
10. Protector Maquinària 
Per tal de continuar i seguint desenvolupant el projecte inicial de l’embarcació es fa referencia 
en  aquest  projecte  als  equips  i  pesos  dissenyats  anteriorment.  L’objectiu  és  calcular 
l’estabilitat  respectant  tot el  treball anterior. S’han emprat els pesos  i disposicions segons el 
capítol  4.Estabilitat  i  control  de  Pesos.  Igualment  s’ha  respectat  el  punt  (0,0)  de  les 
coordenades. 
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3. MODELITZACIÓ	EN	3D	DE	L’EMBARCACIÓ	
 
Actualment  l’embarcació es  troba  varada al  taller d’ El  Far. Per aquest motiu no és  factible 
realitzar proves d’estabilitat a l’aigua. Tots els càlculs s’han realitzat mitjançant càlculs teòrics i 
programes informàtics que simulen l’embarcació.  S’ha emprat el programa de dibuix Autocad i 
el programa de modelització naval Maxsurf Modeler  i Stability en  la  seva versió Acadèmica. 
Aquesta  versió  no  és  tan  complerta  com  la  professional  i  té  algunes  limitacions,  com  per 
exemple el número de situacions de càrrega.  
3.1. Maxsurf	Modeler	
Seguint  les  indicacions  originals  s’han  mantingut  les  formes  del  casc  i  s’ha  fet  una 
representació en 3D de l’embarcació. 
 
Il∙lustració 6. Representacions 3D de l'embarcació 
 
Inicialment es van fer seguint les formes originals del casc, amb els spray rails, però al no tenir 
cap efecte sobre l’estabilitat es van eliminat per simplificar els càlculs. 
 
Càlcul  de les taules hidrostàtiques i del Criteri d'Estabilitat segons ISO 12217‐1 de l'embarcació "Lady" 
 
 
12 
 
Per mantenir els criteris que s’han usat en l’anterior projecte, es posiciona el punt zero el més 
a popa de l’embarcació a la línia base en la coordenada X, a la línia de cruixia en la coordenada 
Y i a la línia base en la coordenada Z. 
S’ha definit un centre de coordenades, essent: 
 Eix X: del punt més a popa de la línia base de l’embarcació cap a proa (signe positiu). 
 Eix Y: en sentit transversal. De  la  línia de cruixia cap a estribord s’ha atorgat el signe 
positiu, i cap a babord el negatiu. 
 Eix Z: de la línia base cap amunt, de signe positiu. 
 
 
Il∙lustració 7. Representació dels punts de referència 
3.2. Maxsurf	Stability	
 
Per  fer  els  càlculs  d’estabilitat  s’ha  emprat  el  programa  Maxsurf  Stability.  A  partir  de  la 
representació  3D  realitzada  amb  el  Maxsurf  Modeler,  s’ha  inclòs  el  Centre  de  Gravetat 
respectant  la posició calculada en el projecte anterior, projecte "Projecte de Legalització d'un 
laboratori surant de 6.5 m d'eslora per l'experimentació de propulsió naval elèctrica". 
Per tant, el Centre de Gravetat de l’embarcació és: 
‐ LCG  281,32 cm 
‐ VCG  77,34 cm 
Els  tancs  originals  de  l’embarcació  s’han  desballestat  i  segons  l’anterior  projecte  s’han 
dissenyat  dos  nous  tancs  gasoil  a  la  popa  de  l’embarcació.  Aquests  tancs  s’han modelitzat 
segons  la  posició  i  dimensions  dels  plànols,  concretament  s’ha  fet  referència  al  plànol  10. 
Protector Maquinària. 
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Il∙lustració 8. Disposició dels tancs segons el projecte inicial 
 
Il∙lustració 9. Modelització dels tancs de combustible 
 
Com a possibles entrades d’aigua dintre de l’embarcació s’han tingut en comte dos punts:  
‐ l’escotilla  de  proa  en  cas  que  durant  la  rehabilitació  s’instal∙lés  una  finestra  que  es 
pogués obrir i no fos estanca. 
‐ el punt de l’entrada cap a habilitació. Just la porta que dóna accés des de la banyera a 
la cabina. 
 
Il∙lustració 10. Representació dels dos punts d'inundació 
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Per  fer  els  càlculs  s’han  emprat  diferents  condicions  de  càrrega modificant  la  quantitat  de 
càrrega dins dels  tancs  i diferents pesos  (tripulació, provisions, etc.). S’han calculat diferents 
situacions segons les condicions de: 
‐ Càrrega màxima 
‐ Càrrega mínima 
‐ Pes en rosca 
Amb aquest programa s’han realitzat les taules d’estabilitat incloses en l’Annex A.  
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4. NORMATIVA	APLICABLE:	UNE	–EN	ISO	12217‐1	
 
La normativa  vigent  actualment que  aplica  a embarcacions d’esbarjo no propulsades  a  vela 
d’eslora superior a 6m  i  fins a 24 m  respecte a  temes d’estabilitat és  la norma   UNE‐EN  ISO 
12217‐1.  “Pequeñas  embarcaciones.  Evaluación  y  clasificación  de  la  estabilidad  y  la 
flotabilidad. Parte 1: Embarcaciones no propulsadas a vela de eslora igual o superior a 6 m”. 
En el cas que ens aplica  l’embarcació té una eslora de 6.5 m  i serà propulsada amb un motor 
elèctric. Per tant tots els càlculs es faran en base a aquesta norma. 
Aquesta  normativa  especifica  els mètodes  d’avaluació  de  l’estabilitat  i  la  flotabilitat  de  les 
embarcacions  en  estat  intacte  (sense  averies).  També  contempla  les  característiques  de 
flotació de les embarcacions susceptibles d’inundació. 
La  conformitat d’aquestes normes de    seguretat no garanteix que  l’embarcació no es pugui 
inundar  o  bolcar,  i  la  capacitat  del  sistema  de  buidatge  no  està  dissenyat  per  drenar 
l’embarcació  en  cas  de  trencament  del  buc.  Per  tant  s’aconsella  tenir  les  precaucions 
necessàries i observar les normes de navegació en qualsevol situació.  
 
Es vol demostrar que  l’embarcació compleix els requisits d’estabilitat  i flotabilitat per  la seva 
categoria de disseny i càrrega màxima recomanada. 
4.1. Definicions	
4.1.1. Categoria	de	disseny	
Segons les característiques d’estabilitat i flotabilitat a l’embarcació se li assignarà una categoria 
de disseny. Existeixen 4 categories diferents depenent de  les característiques ambientals per 
on navegarà  l’embarcació. Depenent de    l’alçada de  l’onada,  la  força Beaufort del  vent  i  la 
velocitat del vent l’embarcació serà A, B, C o D. 
A continuació s’enumeren les característiques segons cada tipus de categoria de disseny: 
Paràmetre 
Categoria de disseny
A  B C D
Altura onada  Aproximadament 
7 m significativa 
4 m significativa 2 m significativa  0,3 m significativa 
0,5 m màxima  
Força Beaufort 
característica del vent 
≤10  ≤8 ≤6 ≤4
Velocitat del vent per al 
càlcul (m/s) 
28  21 17 13
Taula 1. Resum de les definicions de les categories de disseny. 
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En el nostre cas es planteja com una embarcació dedicada a l’experimentació de motors amb 
propulsió elèctrica. Bàsicament a bord es duran a terme experiments realitzats per alumnes, 
serà una embarcació dedicada a la docència i a la recerca.  Per aquest motiu la navegació serà 
dins d’aigües portuàries  i amb bones condicions climàtiques. En cap cas serà  la navegació en 
condicions extremes ja que aquesta no és la finalitat de la rehabilitació de l’embarcació. 
Segons  la  norma UNE  –EN  ISO  12217‐1  una  embarcació  amb  la  categoria  de  disseny D  es 
considera que  s’ha dissenyat per operar amb onades de  fins a   0,3 m d’altura  significativa  i 
ocasionalment  fins a 0,5 m d´ altura  i un vent característic estable de  força Beaufort  igual o 
menor a 4.  Aquestes condicions es troben en aigües protegides interiors i aigües costeres amb 
bon temps.  Es considera que el vent pot arribar a ratxes de 13 m/s.  
L’altura  significativa  d’onada  es  l’altura mitja  de  la més  gran  d’un  terç  de  les  onades,  que 
aproximadament   correspon a  l’altura de  l’onada estimada per un observador experimentat. 
Algunes onades arribaran al doble d’aquesta altura. 
L’embarcació  navegarà  dins  d’aigües  portuàries  del  Port  de  Barcelona  i  en  cap  cas  les 
condicions meteorològiques no supereran les condicions descrites anteriorment. 
4.1.2. Embarcació	no	propulsada	a	vela	(3.1.2.)	
Tal com  s´ha descrit anteriorment  la Lady  serà una embarcació amb propulsió elèctrica  i no 
posseeix cap vela.´ 
 Així doncs la superfície nominal  de les veles és zero i compleix la condició As < 0,07 (m LDC) 2/3. 
4.1.3. Cobertes	o	proteccions	
En  el  moment  de  la  realització  d’aquest  projecte  l’embarcació  es  troba  en  procés  de 
rehabilitació i les cobertes no estan construïdes.   
Es  segueixen les indicacions segons el projecte inicial "Projecte de Legalització d'un laboratori 
surant  de  6.5 m  d'eslora  per  l'experimentació  de  propulsió  naval  elèctrica"  pel  què  fa  a  la 
distribució de mampares i mides. S’ha mantingut l’alçada del terra de la banyera i l’entrada a la 
cabina de proa segons els plànols. 
En el projecte anterior no es feia referència a cap element referent a la coberta com desaigües, 
gateres o pasacabs. En el punt 5 es justifica la coberta completa amb una banyera de buidatge 
ràpid. S’han realitzar tots els càlculs i les recomanacions pertinents per dur a terme la reforma 
de l’embarcació complint la normativa. 
4.1.4. Assajos	a	realitzar	
Segons  la norma UNE‐EN  ISO  12217‐1  i  les definicions  anteriors  el  assajos que  s’hauran de 
realitzar seran els de l’opció 2, categoria possible C i D per a  cobertes completes. Són: 
 6.1.1. Obertures d’inundació 
 6.1.2. Assaig de l’altura d’inundació 
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 6.2. Assaig de compensació de càrregues 
 6.4. Escora deguda a l’acció del vent 
 6.5. Mida dels nínxols 
 6.9. Detecció i buidatge de l’aigua 
 
  
Opción  1 
 
2  3  4  5 
 
6 
Categorías posibles  A y B  C y D  B  C y D  C y D  C y D 
Cubiertas o 
protecciones 
 
Cubierta 
completaa 
 
Cubierta 
completaa
 
Cualquier 
tipo 
 
Cualquier 
tipo 
 
Cubierta 
parcialb 
Cualquier tipo 
excepto barco 
completamente 
cerradoc 
Aberturas de 
inundación  6.1.1 
 
6.1.1  6.1.1  6.1.1  6.1.1 
 
6.1.1 
Ensayo de la altura 
de inundación  6.1.2 
 
6.1.2  6.1.2  6.1.2d  6.1.2 
 
6.1.2 
Ángulo de 
inundación  6.1.3 
 
‐  6.1.3  ‐  ‐ 
 
‐ 
Ensayo de 
compensación de 
cargas 
 
6.2 
 
6.2 
 
6.2 
 
6.2 
 
6.2 
 
6.2 
Resistencia a las olas 
+ viento  6.3 
‐  6.3  ‐  ‐ 
 
‐ 
Escora debida a la 
acción del viento  ‐ 
 
6.4e  ‐  6.4e  6.4e 
 
6.4e 
Tamaño de los 
nichos  6.5 
 
6.5f  ‐  ‐  ‐ 
 
6.5.4 
Multicascos 
habitables  6.6 
 
6.6  6.6  6.6  6.6 
 
6.6 
Embarcaciones 
mixtas vela‐motor  6.7 
 
‐  ‐  ‐  ‐    ‐ 
Requisitos de 
flotación  ‐ 
 
‐  6.8  6.8  ‐ 
 
‐ 
Material de flotación  ‐  ‐  anexo G  anexo G  ‐  ‐ 
Detección y achique 
del agua  6.9 
 
6.9  6.9  6.9  6.9 
 
6.9 
a   Este término se define en el apartado 3.1.6.
b   Este término se define en el apartado 3.1.7. 
c   Es decir toda embarcación que no sea" completamente cerrada", incluyendo así las embarcaciones sin cubierta 
alguna. 
d   No es necesario realizar el ensayo de altura de inundación en algunas embarcaciones, véase el apartado 
6.1.2.1. 
e   La aplicación del apartado 6.4 sólo se requiere para embarcaciones en las que la condición mínima de 
operación sea, ALV ≥0,5 LwL BH 
F   Estos requisitos sólo se aplican a la categoría de diseño C. 
Taula 2. Assajos segons categoria i coberta 
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Cal  tenir  en  compte  que  els  càlculs  són  teòrics,  una  vegada  l’embarcació  estigui  acabada 
s’haurà de realitzar la prova d’estabilitat mitjançant la que s’obtindrà la posició real del Centre 
de Gravetat. 
4.1.5. Condicions	de	càrrega	
Els assajos fan referència a diferents condicions de càrrega que es defineixen a continuació. 
1. Condició de càrrega màxima 
S’inclouen els següents pesos: 
 6 Persones a 75 kg per persona:        450 kg 
 Queviures, efectes personals de la tripulació,  
 provisions segons la fórmula(LH‐2.5) 2+ 50 kg extres      66 kg 
 Tancs Combustible (gasoil) 2 x 0.54 m3 litres      116 kg 
 Balsa salvament: no s’inclou perquè és categoria de disseny D 
  Total ………….....................................................................632 kg 
 
Es tenen en consideració els dos tancs de combustible situats a popa a cada costat, amb les 
mides 35 x 58 x 30 cm. 
El pes en rosca s’ha obtingut segons la disposició i l’equipament disposat al projecte "Projecte 
de Legalització d'un laboratori surant de 6.5 m d'eslora per l'experimentació de propulsió naval 
elèctrica". D’acord amb això els càlculs es realitzen amb un Pes en rosca de 1.862,90 kg. 
Al pes en rosca s’afegeix la càrrega màxima. En aquest cas serà de 2.494 kg. Amb un centre de 
gravetat  
LCG=2.514 m 
VCG=0.893 m 
 
2. Condició Mínima operativa 
Per aquesta condició de càrrega al pes en rosca cal afegir una tripulació mínima i provisions no 
comestibles i equip que normalment es troba a bord i no s’ha inclòs com equip estàndard en la 
llista del constructor. 
En aquest cas: 
 Tripulació de 75 kg al ser LH≤ 8m en cruixia i en el pont de comandament 
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Il∙lustració 11. Pont de comandament a 3.4 m respecte 0 
 
 Provisions no comestibles i equips extres 30 kg 
En aquest cas el Centre de Gravetat està a: 
LCG= 2.830 m 
VCG=0.827 m 
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5. BANYERA	DE	BUIDATGE	RÀPID			(ISO	11812:2001)	
Si l’embarcació compleix amb la condició de banyera de buidatge ràpid llavors complirà amb la 
condició de coberta completa.  
Per  justificar que  l’embarcació  és de  banyera  ràpida  cal que  compleixi  amb  la norma      ISO 
11812:2001. Embarcaciones pequeñas. Bañeras estances y bañeras de vaciado rápido. 
Segons  aquesta  normativa  la  condició  de  càrrega  de  l’embarcació  serà  de  càrrega màxima. 
Veure apartat 4.1.5 on s’expliquen aquestes condicions. 
La banyera actual és d’un sol nivell  i acaba a  l’entrada d’habilitació amb una porta que dóna 
accés a l’interior. 
Tal com s’ha explicat anteriorment l’embarcació es troba actualment a les drassanes en fase de 
remodelació  i  per  tant  aquesta  part  no  està  construïda.  En  aquest  apartat  es  donaran  les 
instruccions  necessàries  perquè  al  finalitzar  la  construcció  es  doni  la  condició  segons  la 
normativa de banyera de buidatge ràpid. 
5.1. Altura	mínima	del	fons	de	la	banyera,	HBmín	
 
Per a la categoria de Disseny D, l’altura mínima del fons de la banyera per sobre de la línia de 
flotació és de 0.05m. 
En aquest cas és de 29 cm i  per tant compleix amb la norma. 
 
 
Il∙lustració 12. Altura mínima del fons de la banyera 
Qualsevol escotilla que estigui en el fons de la banyera serà estanc i compliran amb la 
normativa sobre estanqueïtat . 
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5.2. Requisits	per	al	buidatge	de	banyeres	de	buidatge	
	 ràpid	
 
El buidatge de la banyera es farà per gravetat. 
S’instal∙laran com a mínim dos desaigües, un a babord i l’altre a estribord, amb un diàmetre de 
secció  transversal  circular mínima  de  25 mm.  Es  tindran  en  comte  les  reixetes  protectores 
perquè  no  caiguin  objectes  dintre  i  que  no  puguin  obturar  la  canonada  però  alhora  no 
obstrueixin el pas de l’aigua.  
Els desaigües s’instal∙laran per sobre de  la  línia de  flotació per  facilitar el buidatge de  l’aigua 
acumulada a la banyera. Per evitar pèrdues de càrrega es faran rectes, sense colzes.  
Avaluació del temps de buidatge 
 Determinació del temps de drenatge màxim, tmax 
Per  calcular  el  temps  de  drenatge màxim  de  la  banyera  segons  la  Categoria  de  Disseny  D 
s’utilitza  la  fórmula  0.9/kc  o  un màxim  de  5 minuts. On  kc  és  el  coeficient  de  volum  de  la 
banyera segons la fórmula: 
݇ܿ ൌ ௖ܸܮுܤ௠௔௫ܨெ 
I: VC és el volum de la banyera i FM és el francbord al centre 
Ja que el que s’està fent és un disseny per quan es reformi l’embarcació es considera la pitjor 
condició per aconseguir més seguretat. S’estima que el temps de buidatge és 5 minuts. 
 Determinació del temps de buidatge de referència, tref  
Es calcula amb la fórmula  
ݐ௥௘௙ ൌ 	 ݐ	௠௔௫௖ܸ  
On   tmax= 5 minuts i Vc=  5 .7 m3 
En aquest cas tref = 0.60 
S’assumeix que encara que la banyera estigués plena d’aigua els desaigües estarien per sobre 
de la línia de flotació. 
 Determinació del diàmetre del desaigua  
El diàmetre dels desaigües s’han de calcular tenint en comte l’altura hc, entre el terra de la 
banyera i l’alçada de l’amurada. 
En aquest cas per una altura hc= 1 m, segons la taula C.1 de la ISO 11812:2001 correspon a un 
coeficient C1= 0.86. 
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Els desaigües es projecten com a sortides directes, sense colzes, per sobre la línia de flotació. El 
recorregut que haurà de fer l’aigua per sortir de la banyera serà el mínim.  
Segons el diàmetre de la taula 4 per un valor de referència tref = 0.60, el diàmetre del desaigua 
ha de ser d=90mm. 
Amb aquest valor i la longitud del desaigua L=0.20 m s’obté un valor de C2= 1.04 
El diàmetre del desaigua tenint en comte les pèrdues de càrrega seria ௧ೝ೐೑஼భ஼మ 
En aquest cas correspondria a 0.67 
Amb aquest valor i segons la taula C.2, el diàmetre del desaigua seria de 75 mm i la secció de 
44 cm2. 
Aquests valors són en cas que la banyera disposés només de dos desaigües i són valors mínims. 
En el cas que finalment  l’embarcació disposés de 2 desaigües per cada costat, aquests valors 
serien més que suficients. 
5.3. Requisits	per	a	sòcols	
 
Per a embarcacions de Categoria de Disseny D i embarcacions sense vela el valor mínim per a 
un sòcol fixe és de 0.05 m. 
Per tant la porta d’entrada a la zona d’habilitació haurà de tenir un sòcol com a mínim de 5 cm. 
5.4. Requisits	d’estanqueïtat	
 
Qualsevol escotilla que es  volgués  instal∙lar en el  terra de  la plataforma de bany  fins a una 
alçada de hs= 5cm hauria de tenir estanqueïtat grau 1.  
Els dispositius de tancament fins a 5 cm haurien de tenir estanqueïtat grau 2, entre 5 i 10 cm 
grau 3 i per sobre grau 4. 
5.5. Resultat	
 
Resultat:   L’altura mínima del fons de la banyera compleix 
Com  a mínim  l’embarcació  tindrà  dos  desaigües,  un  a  cada 
costat,  amb  sortida per  sobre de  la  línia de  flotació  i  sense 
colzes amb un diàmetre de 75mm i una secció de 44 cm2. 
L’altura mínima del sòcol serà de 5 cm. 
Totes les escotilles i sistemes de tancament compliran amb el 
grau d’estanqueïtat requerit. 
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Il∙lustració 13. Dimensions de la banyera 
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6. OBERTURES	INUNDABLES	(6.1.1)	
 
Totes les escotilles i finestres  que s’instal∙laran a l’embarcació compliran la norma UNE‐EN ISO 
12216:2003.  Pequeñas  embarcaciones.  Ventanas,  portillos,  escotillas,  tapas  y  puertas. 
Requisitos de resistencia y estanquidad sobre elements de tancament. Caldrà tenir en compte 
aquest punt quan es comenci la remodelació de l’embarcació. 
En aquest cas no hi haurà entrades d’aigua de mar per  la refrigeració del motor  ja que al ser 
motors elèctrics estaran refrigerats per aire. En cas d’instal∙lar‐ne tindran vàlvules antiretorn i 
una vàlvula de tancament. 
La descàrrega del  tub d’escapament  s’efectuarà per  sobre de  la  línia de  flotació  i per  sobre 
l’altura d’inundació. 
6.1. Resultat	
 
Resultat:   La  instal∙lació  de  noves  obertures  complirà  la  norma  ISO 
12216:2003.  Pequeñas  embarcaciones.  Ventanas,  portillos, 
escotillas,  tapas  y  puertas.  Requisitos  de  resistencia  y 
estanquidad 
 
7. ASSAIG	DE	L’ALTURA	D’INUNDACIÓ	(6.1.2)	
 
L’objectiu  és  determinar  si  l’embarcació  té  un  marge  suficient  de  francbord  amb  càrrega 
màxima abans que embarqui aigua a bord. 
7.1. Requisits	
 
Per  a  aquesta embarcació,  l’altura mínima d’inundació per  a  la  categoria de disseny D  serà 
LH/24. 
ܮு
24 ൌ 	
6.5
24 ൌ 0.27	݉ 
7.2. Càlculs	
Segons els càlculs informàtics els calats de proa i popa són 0.231 i 0.148 m respectivament en 
la condició de càrrega màxima. 
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En el cas que s’instal∙lés una escotilla que no fos estanca en la cabina de proa, aquest seria el 
primer punt d’inundació. Tenint en comte la línia de flotació, la distància fins l’escotilla és de 
98cm. 
 
Il∙lustració 14. Distància desde la línia de flotació a l'escotilla 
En el cas que l’escotilla fos estanca l’altre punt d’inundació més proper a la línia de flotació per 
on pot accedir aigua l’interior de l’embarcació es la porta d’accés a la zona d’habilitació. En 
aquest cas es troba a 31 cm per sobre de flotació. 
 
Il∙lustració 15. Distància fins a la porta d'accés 
 
7.3. Resultat	
 
Resultat:   Requisit ISO 12217: Requisit mínim de francbord: 0.27 m 
COMPLEIX AMB LA NORMA 
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8. ASSAIG	DE	COMPENSACIÓ	DE	CÀRREGUES	(6.2)	
L’objectiu  és  comprovar  que  l’embarcació  té  una  estabilitat  suficient  davant  d’un  canvi  de 
pesos  per  part  de  la  tripulació  respecte  a  l’eix  de  cruixia  en  una  embarcació  no  inundada. 
Davant  d’un  angle  excessiu  d’escora  contempla  els  possibles  riscos  d’inundació  que  podria 
haver‐hi. 
8.1. Requisits	
D’acord amb la norma UNE –EN ISO 12217 “Pequeñas embarcacions. Evaluación y clasificación 
de la estabilidad y la flotabilidad. Parte 1: Embaraciones no propulsades a vela de eslora igual 
o  superior a 6 m” al punt 6.2.3 per a  l’embarcació  amb una eslora de 6.5 m  l’angle màxim 
d’escora hauria de ser durant l’assaig: 
∅ைሺோሻ ൌ 11.5 ൅	ሺ24 െ ܮுሻ
ଷ
520  
Per al nostre cas seria ∅ࡻሺࡾሻ ൌ ૛૚. ૡ 
En el cas que l’assaig es dugués a terme de manera pràctica per a la categoria de disseny D i 
l’opció 2, el marge de francbord mínim estipulat seria de 0.010 m. 
8.2. Càlculs	
Al trobar‐se la Lady en el taller resulta impossible fer l’assaig a l’aigua per tant es fan els càlculs 
pertinents mitjançant el programa informàtic Maxsruf Stability.  
Els càlculs es fan segons l’Annex B.3.2  de la norma  UNE‐EN ISO 12217‐1.  
A continuació es mostren les dues condicions de càrrega LC1 i LC2 a càrrega màxima.  
8.2.1. Condicions	de	càrrega	
 
Es calculen dues condicions de càrrega en càrrega màxima i tancs al 50% de la capacitat total 
amb efecte de superfícies lliures.  
Considerant: 
Tripulació màxima (B.3.2.2): 6 persones  x 85 kg = 510 kg 
Eslora  total màxima de  la zona de  tripulació  (B.3.1.7): En aquest cas no hi ha possibilitat de 
situar‐se a la part de la proa ni sobre el pont. Es considera l’eslora total màxima de la zona de 
tripulació des de la  popa fins a al terra de la cabina de proa: 5.600 m.  
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Il∙lustració 16. Dimensions segons les dues condicions de càrrega 
LC1:    la  tripulació al 75% de  l’eslora màxima de  l’eslora de  la  tripulació: 4.335m des del 
punt zero 
LC2: tripulació al 25% de l’eslora màxima de l’eslora de la tripulació: 1.534 m 
VCG de la tripulació a la part més elevada de la zona de tripulació. En principi no hi haurà 
seients i es calcula el VCG de la tripulació 0.1m per sobre del terra: 1.48m 
8.3. Càlculs	i	Resultats	
 
Per  fer  els  càlculs  s’ha  utilitzat  la  opció  Criteria  seleccionant  la  ISO  12217‐1  punt  6.2  del 
programa informàtic Maxsurf Stability. 
Per a la condició LC1 es  compleix la norma. 
 
 
Il∙lustració 17. Resultats obtinguts 
 
Per la condició LC2 es compleix la norma             
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Il∙lustració 18.Resultats obtinguts 
8.4. Resultat	
Resultat:   COMPLEIX AMB LA NORMA 
 
9. ESCORA	A	CAUSA	A	L’ACCIÓ	DEL	VENT	(6.4)	
 
Aquest requeriment només s’aplica a les embarcacions amb una condició mínima operativa  on 
la superfície exposada al vent ALV ≥ 0.55 LWLBH 
En el nostre cas: 0.55 x 5.059 x2.44 =6.17 m2 
L’embarcació té una superfície del perfil del casc exposada al vent en una condició de càrrega 
adequada: ALV =5.8 m2. 
 
Il∙lustració 19. Perfil de l'embarcació 
Per tant no es cumpleix aquest requisit, la superfície exposada al vent és inferior a 6.17 i no 
s’aplica en aquesta embarcació. 
9.1. 	 	 Resultat	
Resultat:   Aquest  requisit no és aplicable a  la Lady  ja que  la superfície 
exposada  al  vent  no  compleix  amb  la  condició:  ALV  ≥  0.55 
LWLBH 
NO ES APLICABLE 
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10. MIDA	DELS	NÍNXOLS	(6.5)	
Segons l’opció 2 i la Categoria de Disseny D, l’assaig de la Mida dels Nínxols només s’aplica a la 
Categoria de Disseny C. 
En aquest cas no aplica al ser Categoria D. 
10.1. 	 	 Resultat	
Resultat:   No s’aplica al ser l’embarcació de Categoria de Disseny D. 
NO ES APLICABLE 
 
11. DETECCIÓ	I	BUIDATGE	DE	L’AIGUA	(6.9)	
 
Per  al  buidatge  de  l’aigua  s’aplica  la  norma  ISO  15083:2003    “Pequeñas  embarcaciones. 
Sistemas de bombeo de sentines , sobre sistemes de bombes de buidatge. 
L’embarcació  s’ha  descrit  com  una  embarcació  amb  banyera  de  buidatge  ràpid  i  per  tant 
correspon a una embarcació amb coberta completa. 
Una embarcació de Categoria D de disseny de més de 6m ha de tenir instal∙lada una bomba de 
buidatge  com  ha  bomba  principal  de  buidatge.  En  aquesta  categoria  no  es  requereix  una 
segona.  La bomba serà manual, elèctrica o mecànica amb un caudal superior a 15 l/min a 10 
kPa. Si és manual serà de 45 temps per minut. 
El buidatge de  l’aigua es  farà per punts d’aspiració de  la  sentina, un  lloc des d’on es pugui 
buidar l’aigua ràpidament o directament per sobre la borda. 
Boat type  Boat 
characteristics 
Type of pump Bilge‐pump requirements 
or means of bailing 
Subclause
Open  and  
partially decked 
boats                       
                                                     
See Owner's manual    
                                                
5.1.2 
 
Fully decked 
boats Design 
category A,B,C 
Exposed steering 
position 
Primary pump 1 manual pump (water 
head less than 1,5 m) 
 
1 manual, mechanical or 
electric pump (water head 
1,5 more more) 
 
5.1.3.2 a) 
 
5.1.3.2 b) 
Secondary pump 1 manual or mechanical or 
electric pump 
5.1.3.3
Enclosed steering 
position 
Primary pump 1 manual or mechanical or 
electric pump 
5.1.3.2 e)
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1 manual or 
mechanical or 
electric pump 
manual or mechanical or 
electric pump 
 
5.1.3.31 
Fully decked 
boats 
 
Design category 
D 
LH greater than 
6m 
Primary pump 1 manual or mechanical or 
electric pump 
5.1.3.2
Primary pump  1 manual pump, for 
alternative see 
Owner's manual 
Primary pump5 .1.3.2
Taula 3. Normativa de bombes de buidatge 
Es recomana instal∙lar  dues bombes de buidatge, una a la zona d’habilitació i l’altre a la popa, 
d’activació automàtica i amb alarma d’alt nivell. 
11.1. Resultat	
 
Resultat:   S’instal∙larà  com  a  mínim  una  bomba  de  buidatge  amb 
capacitat superior a  15l/min. 
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12. EXPERIÈNCIA	D'ESTABILITAT	
 
12.1. Introducció	
 
L’estabilitat d’una embarcació depèn molt significativament del seu Centre de Gravetat,  i cal 
conèixer amb la major exactitud la seva posició. Aquest paràmetre només es pot conèixer una 
vegada  l’embarcació  està  totalment  acabada  i  per molt  curosos  que  hagin  sigut  els  càlculs 
previs sempre tindran un marge d’error. Així doncs l’Experiència d’estabilitat té com a finalitat 
determinar el desplaçament i la posición del centre de gravetat de l’embarcació.   
 
Per  aconseguir‐ho  es  col∙loquen  uns  pesos  coneguts  sobre  de  l’embarcació  per  aconseguir 
d’aquesta manera s una petita escora  d’entre 2 i 4 graus. 
 
Cada embarcació és diferent amb les seves pròpies característiques i les condicions de la prova 
d’estabilitat s’hauran d’adaptar tenint en comte els principis d’estabilitat. 
En les següents pàgines es fa referència a embarcacions simètriques respecte a cruixia. En cas 
que això no  succeís, el  centre de gravetat no estaria a  cruixia  i  caldria  fer uns altres  càlculs 
addicionals. 
Cada Societat de Classificació, Entitat Col∙laboradora o Normativa pot diferir en petits detalls a 
l’hora de la realització de la prova. 
12.2. Teoria	
Mitjançant  la  representació  3D  en  un  programa  informàtic  podem  aconseguir  alguns 
paràmetres relacionats amb les característiques de l’embarcació. El volum, el pes i el Centre de 
Carena són obtinguts amb aquest càlcul. 
D’altra banda un paràmetre tan important com és el Centre de Gravetat no es pot aconseguir a 
partir de  simulacions, aquest paràmetre  s’ha d’aconseguir a patir del càlculs  realitzats  sobre 
l’embarcació real. 
El  Centre  de  Gravetat  és  basic  per  realitzat  els  càlculs  d’estabilitat  i  comprovar  que 
l’embarcació és estable. D’aquest càlculs pot dependre la supervivència de l’embarcació i de la 
seva tripulació. 
Segons els principis de  l’estabilitat d’una embarcació perquè aquesta tingui una estabilitat en 
equilibri la suma de moments i la suma de forces que actuen sobre ella ha de ser zero. El pes i 
la força d’empenta de ser  iguals, perquè això succeeixi   el Centre de Gravetat estarà sobre el 
Centre de Carena. 
Si es descomponen les forces que actuen segons els diferents eixos: 
Longitudinalment el Centre de Gravetat coincideix amb el Centre de Carena. 
  LCG=LCB 
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Transversalment, el Centre de Gravetat i el Centre de Carena és zero, ja que normalment, tal 
s’ha comentat, se situa en cruixia. 
  TCG = TCB =0 
Verticalment, tenim el Centre de Carena que s’ha calculat amb el programa informàtic però no 
el Centre de Gravetat.  És important saber on és el Centre de Gravetat ja que a partir d’aquest 
punt trobarem la distància GM.  Aquest paràmetre és important ja que perquè l’equilibri sigui 
estable GM ha de ser positiu.  
Al col∙locar pesos sobre l’embarcació es produeix un moment d’escora, G es mou a G´. Aquesta 
distància és igual a:  
ܥܩ´ ൌ ݓ	ݔ	݀∆  
 
Il∙lustració 20. Representació del moment d'escora 
On w és el pes que s’ha col∙locat sobre l’embarcació i d la distància que es mouen els pesos des 
de cruixia prenent com a referència el CdG del pes.   
Δ és el desplaçament de l’embarcació.  
L’angle d’escora ߠ s’obté de  la prova d’estabilitat  i es mesurarà normalment amb un pèndul 
penjat d’un fil o amb un inclinòmetre. 
Aplicant trigonometria s’obtindrà:  
ܩܯ ൌ	 ܩܩ´tan ߠ ൌ 	
ݓ	ݔ	݀
∆	ݔ	ݐܽ݊ߠ 
Això s’aplica per escores entre 2 i 4 graus. 
12.3. Càlculs	previs	
 
Abans de fer la prova d’estabilitat in situ cal fer una sèrie de càlculs necessaris. 
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12.3.1. Pesos	necessaris	
Perquè  l’embarcació  produeixi  l’escora  desitjada  cal  posar  a  sobre  uns  pesos  adequats  a 
l’embarcació. 
Per calcular aquests pesos emprarem la fórmula:  
ܲ݁ݏ ൌ 	ܩܯ	ݔ	ܦ	ݔ tan ߠ݀௣௘௦  
On: 
  D és el desplaçament de l’embarcació en el moment de la prova. Serà el pes estimat en 
el projecte corregit amb els pesos que falten. 
  ߠ és l’angle d’escora. Es provaran diferents pesos perquè aquest sigui entre 2 i 4 graus. 
  d és  la distància que s’ha de moure el pes. Calculat des de cruixia serà d/2. Aquesta 
distància es  calcula medint  sobre el Plano General de  l’embarcació, quina és  la posició més 
idònia i realista per posar els pesos 
  GM per aconseguir aquest paràmetre es posarà un Centre de Gravetat aproximat basat 
en embarcacions de característiques similars. 
 
Il∙lustració 21. Gràfica sobre l'engle d'escora 
12.4. Estat	inicial	de	l’embarcació	
Abans  de  començar  a  fer  la  prova  d’estabilitat  és  necessari  tenir  l’embarcació  en  unes 
condicions generals determinades. 
 Tancs 
Per evitar tenir superfícies lliures cal realitzar la prova d’estabilitat amb els tancs buits o plens. 
Degut a la infraestructura necessària que requereix la prova d’estabilitat es planificarà per fer‐
la en un dia determinat,  i per tant amb antelació. D’aquesta manera es podrà buidar i netejar 
els  tancs evitant  restes que puguin  romandre dintre. Cal bombejar qualsevol  resta de  líquid 
que pugui quedar. En cas que això no sigui possible s’ompliran del tot. 
Cal realitzar una inspecció el dia de la prova per comprovar que l’estat dels tancs és correcte. 
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En cas que hi hagi tancs plens, anotar  la situació  i tipus en un plànol (plànol de disposició de 
tancs) i la quantitat que  hi ha en cada tanc 
 Pes en rosca 
El dia de la prova cal assegurar‐se que l’embarcació té a bord els pesos corresponents al pes en 
rosca (balses salvavides,  bateries, veles, extintors...). En cas que faltés algun pes significatiu de 
l’embarcació  es  substituiria per un pes  equivalent  amb  el  centre de  gravetat  en  la mateixa 
posició. 
12.5. Preparatius	abans	de	fer	la	prova	
 
 Per  fer  la prova cal que  l’embarcació estigui en un  lloc abrigat sense onades provocades 
per altres vaixells, amb mar plana sense onatge ni corrents. 
 Les  condicions  climàtiques  seran  favorables,  no  plourà  ni  farà  vent.  En  cas  contrari  es 
posposarà per un altre dia. 
 Hi haurà profunditat suficient perquè l’embarcació no toqui amb el fons. 
 Cal  comprovar  que  el  pes  de  l’embarcació  correspon  al  seu  pes  en  rosca:  enumerar 
exhaustivament  els  pesos  que  falten  per  arribar  com  balses  salvavides,  veles,  equips 
electrònics,  etc.  i  pesos  que  no  corresponen  com  eines  a  bord,  persones  treballant,... 
anotant el pes i el seu centre de gravetat. Teòricament no pot haver una desviació superior 
al 10% del pes en rosca. 
 Cal comprovar i anotar l’estat dels tancs.  
 
 
Il∙lustració 22.Exemple de càrrega de tancs 
 Treure  plataformes  i  escales  d’accés  i  comprovar  que  es  pot  deixar  anar  amarres  de 
manera adequada. 
 Amb l’embarcació a l’aigua es mesuren els calats en les condicions en què es farà la prova, 
amb els pesos a bord i en la mateixa posició. Normalment el que realment es mesura és el 
francbord,  des  de  l’aigua  fins  a  un  punt  conegut  de  l’embarcació  (una  coberta  o  un 
barana).  Es  pot  transportar  aquesta mida  a  un  plànol  i  per  la  diferència  fins  a  la  part 
inferior de  l’embarcació es sabrà el calat.  Indicar en el plànol  la situació on s’ha agafat  la 
distància.  Idealment  s’agafen  com  a mínim 5 mesures  a  cada banda,  a popa,  centre de 
l’embarcació i proa. 
 
 Tenir  pesos  extres  en  cas  que  no  siguin  suficients. Una  vegada  es  realitza  la  prova  cal 
comprovar que l’escora de l’embarcació està entre 2 i  4 graus. 
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 Els pesos seran compactes i fàcil de calcular el seu centre de gravetat. Es poden substituir 
per dipòsits d’aigua o per persones. 
 Comprovar que el terra on el col∙locaran els pesos es prou resistent. 
 Tenir preparada una grua adequada per aixecar els pesos a la distància indicada. 
 Col∙locar els pènduls. Situar com a mínim 2  pènduls de més de 2 m a cruixia i tan baix com 
sigui possible  en un  lloc  arrecerat. Quan més  llargs  siguin  els pesos més  exacte  serà  la 
prova. Els pesos dels pènduls quedaran dins d’una cubeta amb líquid perquè amorteixi les 
oscil∙lacions. Es col∙locarà una regla   per mesurar el desplaçament del pèndul.   Mesurar  i 
anotar la llargada del pèndul. Per a embarcacions més petites es pot fer amb una llargada 
de pèndul inferior i només amb un pèndul. 
També es pot fer servir un inclinòmetre en comtes d’un pèndol. 
 
 
Il∙lustració 23. Exemple de pèndul 
       
 Mesurar la densitat de l’aigua on està l’embarcació amb un hidròmetre. 
 Trincar qualsevol pes o objecte que es pugui moure durant la prova. 
12.6. Procediment		
Durant tota la prova els pesos, número de persones a bord, etc. ha de constant. El número de 
persones ha de ser el mínim per realitzar la prova.  
Col∙locar els pesos  a cruixia i marcar en un plano la seva posició. Deixar anar amarres i deixar 
l’embarcació lliure. Marcar la posició d’equilibri on marqui el pèndul. 
Col∙locar els pesos a un  costat marcant  cada nova posició de  cada pes en un plànol. Deixar 
amarres i marcar la posició del pèndul en aquesta condició.  
Col∙locar els pesos a l’altre costat marcant cada nova posició de cada pes en un plànol. Deixar 
amarres i marcar la posició del pèndul en aquesta condició.  
Comprovar que l’angle d’escora obtingut està entre 2 i 4 graus. 
Amb dos moviments es pot saber  l’angle d’escora. Amb més moviments de pesos es redueix 
l’error. 
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13. CONCLUSIONS	
 
La idea de transformar una embarcació que estava en desús i donar‐li una utilitat dedicant‐la a 
la  docència  i  la  investigació  és  un  objectiu  molt  enginyós  i  imaginatiu.  D’aquesta  manera 
s’estalvien recursos i s’impulsa la investigació. 
El projecte de  reforma de  la Lady és un pla de molta envergadura  ja que contempla moltes 
vessants diferents.  S’han de dissenyat nous  sistemes, equips,  instal∙lacions,..  fins aconseguir 
transformar‐la en un petit laboratori surant.   
Per aconseguir l’objectiu final s’han de realitzar abans molts estudis i càlculs. Aquest Projecte 
té la intenció d’ajudar a dur a terme aquest gran treball amb l’estudi de l’estabilitat de la Lady. 
La norma vigent que aplica a  l’estabilitat  i  la  flotabilitat de  les embarcacions entre 6  i 24 m 
d’eslora és la UNE‐EN ISO 12217‐1. “Pequeñas embarcaciones. Evaluación y clasificación de la 
estabilidad y  la  flotabilidad. Parte 1: Embarcaciones no propulsadas a vela de eslora  igual o 
superior a 6 m”. En aquest projecte s`ha demostrat que  la Lady compleix amb  la norma  i per 
tant té una estabilitat suficient. 
Cal tenir molt en compte que tots els càlculs que s’han realitzat han estat de manera teòrica 
degut a l’estat actual de l’embarcació. Una vegada s’hagi dut a terme la remodelació i s’hagin 
instal∙lat a bord  tots els equips caldrà revisar  tots els pesos. Durant el procés de construcció 
segurament hi haurà canvis imprevistos d’última hora que faran variar la distribució de pesos.  
Serà  llavors  quan  es  podrà  realitzar  la  prova  d’estabilitat  amb  l’embarcació  a  l’aigua  per 
determinar exactament la situació del Centre de Gravetat.  
També s’han donat  les  indicacions  i els càlculs pertinents per aconseguir que  la banyera sigui 
una  banyera  de  buidatge  ràpid.  Aquesta  consideració  no  s’havia  tingut  en  compte  en  el 
projecte  anterior  "Projecte  de  Legalització  d'un  laboratori  surant  de  6.5  m  d'eslora  per 
l'experimentació  de  propulsió  naval  elèctrica".  És  doncs  un  punt  a  tenir  en  compte  quan 
comenci la remodelació. 
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Annex	A.	TAULES	HIDROSTÀTIQUES	
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Càlcul  de les taules hidrostàtiques i del Criteri d'Estabilitat segons ISO 12217‐1 de l'embarcació "Lady" 
 
 
39 
 
Equilibrium Calculation ‐ Lady Modeler ‐ Alternativa‐1 
 
Loadcase ‐ Carga máxima 
Damage Case ‐ Intact 
Free to Trim 
Specific gravity = 6,29; (Density = 6,2898 tonne/m^3) 
Fluid analysis method: Simulate fluid movement 
Item Name  Quantity Unit Mass 
tonne 
Total Mass 
tonne 
Unit Volume 
m^3 
Total Volume 
m^3 
Long. Arm m  Trans. Arm m Vert. Arm m
Lightship  1  1,863  1,863 2,810  0,000  0,770
Tank1 estribor  100%  0,058  0,058 0,054 0,054 0,600  0,600  0,450
Tank1 babor  100%  0,058  0,058 0,054 0,054 0,600  ‐0,600  0,450
Tripulació  6  0,075  0,450 2,810  0,000  0,000
Provisions  1  0,066  0,066 2,810  0,000  0,000
Total Loadcase      2,494 0,108 0,108 2,708  0,000  0,596
 
 
   
Draft Amidships m  0,193
Displacement t  2,494
Heel deg  0,0 
Draft at FP m  0,259
Draft at AP m  0,127
Draft at LCF m  0,185
Trim (+ve by stern) m  ‐0,132
WL Length m  5,072
Beam max extents on WL m 1,497
Wetted Area m^2  5,734
Waterpl. Area m^2  5,575
Prismatic coeff. (Cp)  0,601
Block coeff. (Cb)  0,293
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Max Sect. area coeff. (Cm)  0,525
Waterpl. area coeff. (Cwp)  0,734
LCB from zero pt. (+ve fwd) m  2,719
LCF from zero pt. (+ve fwd) m  2,495
KB m  0,141
KG solid m  0,596
BMt m  1,859
BML m  21,197
GMt corrected m  1,403
GML m  20,742
KMt m  1,999
KML m  21,331
Immersion (TPc) tonne/cm 0,351
MTc tonne.m  0,096
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m  0,061
Max deck inclination deg  1,4057
Trim angle (+ve by stern) deg ‐1,4057
 
Key point  Type Freeboard m
Margin Line (freeboard pos = 6,55 m)    0,964
Deck Edge (freeboard pos = 6,55 m)    1,04
DF point portillo proa  Downflooding point 0,97
 
Code  Criteria  Value Units  Actual  Status Margin %
ISO 12217‐1:2002(E)  6.2 Offset load test ‐ heel at equilibrium 10,0 deg  0,0  Pass  +100,00
ISO 12217‐1:2002(E)  6.2 Offset load test ‐ required freeboard at equilibrium 0,045 m 0,970  Pass  +2055,56
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Equilibrium Calculation ‐ Lady Modeler ‐ Alternativa‐1 
 
Loadcase ‐ Carga máxima 
Damage Case ‐ Intact 
Free to Trim 
Specific gravity = 6,29; (Density = 6,2898 tonne/m^3) 
Fluid analysis method: Simulate fluid movement 
Item Name  Quantity Unit Mass 
tonne 
Total Mass 
tonne 
Unit Volume 
m^3 
Total Volume 
m^3 
Long. Arm m  Trans. Arm m Vert. Arm m
Lightship  1  1,863  1,863 2,810  0,000  0,770
Tank1 estribor  100%  0,058  0,058 0,054 0,054 0,600  0,600  0,450
Tank1 babor  100%  0,058  0,058 0,054 0,054 0,600  ‐0,600  0,450
Tripulació  6  0,075  0,450 2,000  0,000  0,000
Provisions  1  0,066  0,066 2,810  0,000  0,000
Total Loadcase      2,494 0,108 0,108 2,562  0,000  0,596
 
 
   
Draft Amidships m  0,190
Displacement t  2,494
Heel deg  0,0 
Draft at FP m  0,237
Draft at AP m  0,143
Draft at LCF m  0,183
Trim (+ve by stern) m  ‐0,094
WL Length m  4,986
Beam max extents on WL m 1,502
Wetted Area m^2  5,802
Waterpl. Area m^2  5,636
Prismatic coeff. (Cp)  0,634
Block coeff. (Cb)  0,308
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Max Sect. area coeff. (Cm)  0,526
Waterpl. area coeff. (Cwp)  0,752
LCB from zero pt. (+ve fwd) m  2,570
LCF from zero pt. (+ve fwd) m  2,392
KB m  0,138
KG solid m  0,596
BMt m  1,952
BML m  21,276
GMt corrected m  1,494
GML m  20,817
KMt m  2,089
KML m  21,410
Immersion (TPc) tonne/cm 0,355
MTc tonne.m  0,096
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m  0,065
Max deck inclination deg  1,0031
Trim angle (+ve by stern) deg ‐1,0031
 
Key point  Type Freeboard m
Margin Line (freeboard pos = 6,55 m)    0,993
Deck Edge (freeboard pos = 6,55 m)    1,069
DF point portillo proa  Downflooding point 0,983
 
Code  Criteria  Value Units  Actual  Status Margin %
ISO 12217‐1:2002(E)  6.2 Offset load test ‐ heel at equilibrium 10,0 deg  0,0  Pass  +100,00
ISO 12217‐1:2002(E)  6.2 Offset load test ‐ required freeboard at equilibrium 0,045 m 0,983  Pass  +2084,44
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Equilibrium Calculation ‐ Lady Modeler ‐ Alternativa‐1 
 
Loadcase ‐ Carga máxima 
Damage Case ‐ Intact 
Free to Trim 
Specific gravity = 6,29; (Density = 6,2898 tonne/m^3) 
Fluid analysis method: Simulate fluid movement 
Item Name  Quantity Unit Mass 
tonne 
Total Mass 
tonne 
Unit Volume 
m^3 
Total Volume 
m^3 
Long. Arm m  Trans. Arm m Vert. Arm m
Lightship  1  1,863  1,863 2,810  0,000  0,770
Tank1 estribor  100%  0,058  0,058 0,054 0,054 0,600  0,600  0,450
Tank1 babor  100%  0,058  0,058 0,054 0,054 0,600  ‐0,600  0,450
Tripulació  6  0,075  0,450 2,000  0,000  1,500
Provisions  1  0,066  0,066 2,810  0,000  1,000
Total Loadcase      2,494 0,108 0,108 2,562  0,000  0,893
 
 
   
Draft Amidships m  0,190
Displacement t  2,494
Heel deg  0,0 
Draft at FP m  0,238
Draft at AP m  0,143
Draft at LCF m  0,183
Trim (+ve by stern) m  ‐0,096
WL Length m  4,990
Beam max extents on WL m 1,502
Wetted Area m^2  5,799
Waterpl. Area m^2  5,634
Prismatic coeff. (Cp)  0,633
Block coeff. (Cb)  0,308
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Max Sect. area coeff. (Cm)  0,526
Waterpl. area coeff. (Cwp)  0,752
LCB from zero pt. (+ve fwd) m  2,575
LCF from zero pt. (+ve fwd) m  2,396
KB m  0,138
KG solid m  0,893
BMt m  1,948
BML m  21,278
GMt corrected m  1,193
GML m  20,523
KMt m  2,086
KML m  21,412
Immersion (TPc) tonne/cm 0,354
MTc tonne.m  0,095
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m  0,052
Max deck inclination deg  1,0176
Trim angle (+ve by stern) deg ‐1,0176
 
Key point  Type Freeboard m
Margin Line (freeboard pos = 6,55 m)    0,992
Deck Edge (freeboard pos = 6,55 m)    1,068
DF point portillo proa  Downflooding point 0,983
 
Code  Criteria  Value Units  Actual  Status Margin %
ISO 12217‐1:2002(E)  6.2 Offset load test ‐ heel at equilibrium 10,0 deg  0,0  Pass  +100,00
ISO 12217‐1:2002(E)  6.2 Offset load test ‐ required freeboard at equilibrium 0,045 m 0,983  Pass  +2084,44
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Equilibrium Calculation ‐ Lady Modeler ‐ Alternativa‐1 
 
Loadcase ‐ Peso en rosca 
Damage Case ‐ Intact 
Free to Trim 
Specific gravity = 6,29; (Density = 6,2898 tonne/m^3) 
Fluid analysis method: Simulate fluid movement 
Item Name  Quantity Unit Mass 
tonne 
Total Mass 
tonne 
Unit Volume 
m^3 
Total Volume 
m^3 
Long. Arm m  Trans. Arm m Vert. Arm m
Lightship  1  1,863  1,863 2,810  0,000  0,770
Tank1 estribor  0%  0,058  0,000 0,054 0,000 0,897  0,600  0,300
Tank1 babor  0%  0,058  0,000 0,054 0,000 0,897  ‐0,600  0,300
Total Loadcase      1,863 0,108 0,000 2,810  0,000  0,770
 
 
   
Draft Amidships m  0,174
Displacement t  1,863
Heel deg  0,0 
Draft at FP m  0,245
Draft at AP m  0,103
Draft at LCF m  0,168
Trim (+ve by stern) m  ‐0,142
WL Length m  5,004
Beam max extents on WL m 1,337
Wetted Area m^2  4,869
Waterpl. Area m^2  4,732
Prismatic coeff. (Cp)  0,567
Block coeff. (Cb)  0,275
Max Sect. area coeff. (Cm)  0,522
Waterpl. area coeff. (Cwp)  0,707
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LCB from zero pt. (+ve fwd) m  2,827
LCF from zero pt. (+ve fwd) m  2,580
KB m  0,130
KG solid m  0,770
BMt m  1,635
BML m  22,388
GMt corrected m  0,994
GML m  21,748
KMt m  1,764
KML m  22,510
Immersion (TPc) tonne/cm 0,298
MTc tonne.m  0,075
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m  0,032
Max deck inclination deg  1,5128
Trim angle (+ve by stern) deg ‐1,5128
 
 
Key point  Type Freeboard m
Margin Line (freeboard pos = 6,55 m)    0,976
Deck Edge (freeboard pos = 6,55 m)    1,052
DF point portillo proa  Downflooding point 0,986
 
 
Code  Criteria  Value Units  Actual  Status Margin %
ISO 12217‐1:2002(E)  6.2 Offset load test ‐ heel at equilibrium 10,0 deg  0,0  Pass  +100,00
ISO 12217‐1:2002(E)  6.2 Offset load test ‐ required freeboard at equilibrium 0,045 m 0,986  Pass  +2091,11
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Equilibrium Calculation ‐ Lady Modeler ‐ Alternativa‐1 
 
 
Equilibrium Calculation ‐ Lady Modeler ‐ Alternativa‐1 
 
Loadcase ‐ LC1 
Damage Case ‐ Intact 
Free to Trim 
Specific gravity = 6,29; (Density = 6,2898 tonne/m^3) 
Fluid analysis method: Simulate fluid movement 
Item Name  Quantity Unit Mass 
tonne 
Total Mass 
tonne 
Unit Volume 
m^3 
Total Volume 
m^3 
Long. Arm m  Trans. Arm m Vert. Arm m
Lightship  1  1,863  1,863 0,292  0,000  0,000
Tank1 estribor  0%  0,058  0,000 0,054 0,000 0,303  0,750  0,300
Tank1 babor  0%  0,058  0,000 0,054 0,000 0,303  ‐0,450  0,300
Tripulació  6  0,085  0,510 4,335  1,480  0,300
Total Loadcase      2,373 0,108 0,000 1,161  0,318  0,064
 
 
   
Draft Amidships m  0,086
Displacement t  2,373
Heel deg  7,2 
Draft at FP m  ‐0,108
Draft at AP m  0,280
Draft at LCF m  0,179
Trim (+ve by stern) m  0,388
WL Length m  3,401
Beam max extents on WL m 1,727
Wetted Area m^2  4,309
Waterpl. Area m^2  4,126
Càlcul  de les taules hidrostàtiques i del Criteri d'Estabilitat segons ISO 12217‐1 de l'embarcació "Lady" 
 
 
48 
 
Prismatic coeff. (Cp)  0,448
Block coeff. (Cb)  0,330
Max Sect. area coeff. (Cm)  0,743
Waterpl. area coeff. (Cwp)  0,702
LCB from zero pt. (+ve fwd) m  1,169
LCF from zero pt. (+ve fwd) m  1,504
KB m  0,181
KG solid m  0,064
BMt m  1,954
BML m  7,677
GMt corrected m  2,071
GML m  7,795
KMt m  2,114
KML m  7,777
Immersion (TPc) tonne/cm 0,260
MTc tonne.m  0,034
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m  0,086
Max deck inclination deg  8,3109
Trim angle (+ve by stern) deg 4,1252
 
 
Key point  Type Freeboard m
Margin Line (freeboard pos = 0,025 m)    0,919
Deck Edge (freeboard pos = 0,025 m)    0,992
DF point portillo proa  Downflooding point 1,071
 
Code  Criteria  Value Units  Actual  Status Margin %
ISO 12217‐1:2002(E)  6.2 Offset load test ‐ heel at equilibrium 10,0 deg  7,2  Pass  +27,60
ISO 12217‐1:2002(E)  6.2 Offset load test ‐ required freeboard at equilibrium 0,045 m 1,071  Pass  +2280,00
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Equilibrium Calculation ‐ Lady Modeler ‐ Alternativa‐1 
 
Loadcase ‐ LC2 
Damage Case ‐ Intact 
Free to Trim 
Specific gravity = 6,29; (Density = 6,2898 tonne/m^3) 
Fluid analysis method: Simulate fluid movement 
Item Name  Quantity Unit Mass 
tonne 
Total Mass 
tonne 
Unit Volume 
m^3 
Total Volume 
m^3 
Long. Arm m  Trans. Arm m Vert. Arm m
Lightship  1  0,000  0,000 0,292  0,000  0,000
Tank1 estribor  50%  0,058  0,029 0,054 0,027 0,594  0,600  0,375
Tank1 babor  50%  0,058  0,029 0,054 0,027 0,594  ‐0,600  0,375
Tripulació  6  0,085  0,510 1,535  0,000  0,000
Total Loadcase      0,568 0,108 0,054 1,439  0,000  0,038
 
 
   
Draft Amidships m  0,081
Displacement t  0,5677
Heel deg  0,0 
Draft at FP m  0,002
Draft at AP m  0,161
Draft at LCF m  0,117
Trim (+ve by stern) m  0,159
WL Length m  3,723
Beam max extents on WL m 1,091
Wetted Area m^2  2,652
Waterpl. Area m^2  2,585
Prismatic coeff. (Cp)  0,531
Block coeff. (Cb)  0,266
Max Sect. area coeff. (Cm)  0,506
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Waterpl. area coeff. (Cwp)  0,636
LCB from zero pt. (+ve fwd) m  1,442
LCF from zero pt. (+ve fwd) m  1,594
KB m  0,098
KG solid m  0,038
BMt m  1,740
BML m  24,447
GMt corrected m  1,794
GML m  24,501
KMt m  1,837
KML m  24,534
Immersion (TPc) tonne/cm 0,163
MTc tonne.m  0,026
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m  0,018
Max deck inclination deg  1,6870
Trim angle (+ve by stern) deg 1,6870
 
 
Key point  Type Freeboard m
Margin Line (freeboard pos = 0,025 m)    1,211
Deck Edge (freeboard pos = 0,025 m)    1,286
DF point portillo proa  Downflooding point 1,162
 
Code  Criteria  Value Units  Actual  Status Margin %
ISO 12217‐1:2002(E)  6.2 Offset load test ‐ heel at equilibrium 10,0 deg  0,0  Pass  +100,00
ISO 12217‐1:2002(E)  6.2 Offset load test ‐ required freeboard at equilibrium 0,045 m 1,162  Pass  +2482,22
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Equilibrium Calculation ‐ Lady Modeler ‐ Alternativa‐1 
Loadcase ‐ Carga mínim 
Damage Case ‐ Intact 
Free to Trim 
Specific gravity = 6,29; (Density = 6,2898 tonne/m^3) 
Fluid analysis method: Simulate fluid movement 
Item Name  Quantity Unit Mass 
tonne 
Total Mass 
tonne 
Unit Volume 
m^3 
Total Volume 
m^3 
Long. Arm m  Trans. Arm m Vert. Arm m
Lightship  1  1,863  1,863 2,810  0,000  0,770
Tank1 estribor  0%  0,058  0,000 0,054 0,000 0,897  0,600  0,300
Tank1 babor  0%  0,058  0,000 0,054 0,000 0,897  ‐0,600  0,300
Tripulació  2  0,075  0,150 3,440  0,000  1,500
Provisions  1  0,030  0,030 1,000  0,000  1,000
Total Loadcase      2,043 0,108 0,000 2,830  0,000  0,827
 
 
   
Draft Amidships m  0,180
Displacement t  2,043
Heel deg  0,0 
Draft at FP m  0,257
Draft at AP m  0,104
Draft at LCF m  0,174
Trim (+ve by stern) m  ‐0,153
WL Length m  5,059
Beam max extents on WL m 1,385
Wetted Area m^2  5,094
Waterpl. Area m^2  4,947
Prismatic coeff. (Cp)  0,566
Block coeff. (Cb)  0,275
Max Sect. area coeff. (Cm)  0,525
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Waterpl. area coeff. (Cwp)  0,706
LCB from zero pt. (+ve fwd) m  2,849
LCF from zero pt. (+ve fwd) m  2,598
KB m  0,135
KG solid m  0,827
BMt m  1,674
BML m  21,737
GMt corrected m  0,981
GML m  21,045
KMt m  1,808
KML m  21,863
Immersion (TPc) tonne/cm 0,311
MTc tonne.m  0,080
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m  0,035
Max deck inclination deg  1,6309
Trim angle (+ve by stern) deg ‐1,6309
 
Key point  Type Freeboard m
Margin Line (freeboard pos = 6,55 m)    0,962
Deck Edge (freeboard pos = 6,55 m)    1,038
DF point portillo proa  Downflooding point 0,977
 
Code  Criteria  Value Units  Actual  Status Margin %
ISO 12217‐1:2002(E)  6.2 Offset load test ‐ heel at equilibrium 10,0 deg  0,0  Pass  +100,00
ISO 12217‐1:2002(E)  6.2 Offset load test ‐ required freeboard at equilibrium 0,045 m 0,977  Pass  +2071,11
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Stability Calculation ‐ Lady Modeler ‐ Alternativa‐1 
 
Loadcase ‐ Peso en rosca 
Damage Case ‐ Intact 
Free to Trim 
Specific gravity = 6,29; (Density = 6,2898 tonne/m^3) 
Fluid analysis method: Simulate fluid movement 
Item Name  Quantity Unit Mass 
tonne 
Total Mass 
tonne 
Unit Volume 
m^3 
Total Volume 
m^3 
Long. Arm m  Trans. Arm m Vert. Arm m
Lightship  1  1,863  1,863 2,810  0,000  0,770
Tank1 estribor  0%  0,058  0,000 0,054 0,000 0,897  0,600  0,300
Tank1 babor  0%  0,058  0,000 0,054 0,000 0,897  ‐0,600  0,300
Total Loadcase      1,863 0,108 0,000 2,810  0,000  0,770
 
 
 
 
 
Heel to Starboard deg  0  5  10 15 20 25 30 40  50  60 70
GZ m  0  0,097  0,218 0,305 0,358 0,387 0,394 0,356  0,294  0,256 0,32
Stability
GZ
DF point portillo proa = 64,9 deg.
6.3.2 Wind heeling arm
Max GZ = 0,448 m at 83,6 deg.
-1
-0,8
-0,6
-0,4
-0,2
0
0,2
0,4
0,6
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Max GZ = 0,448 m at 83,6 deg.
DF point portillo proa = 64,9 deg.
6.3.2 Wind heeling arm
Heel to Starboard   deg.
G
Z 
 m
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Area under GZ curve from 
zero heel m.deg  0  0,2318  1,0219  2,3487  4,0206  5,8889  7,8564  11,631  14,892  17,586  20,3749 
Displacement t  1,863  1,863  1,863 1,863 1,863 1,863 1,863 1,863  1,863  1,863 1,863
Draft at FP m  0,245  0,241  0,233 0,224 0,21 0,19 0,159 0,046  ‐0,165  ‐0,572 ‐1,496
Draft at AP m  0,103  0,089  0,048 ‐0,012 ‐0,087 ‐0,178 ‐0,282 ‐0,538  ‐0,893  ‐1,452 ‐2,54
WL Length m  5,004  4,987  4,802 4,888 4,783 4,713 4,737 4,798  4,768  4,551 4,038
Beam max extents on WL 
m  1,337  1,421  1,316  1,227  1,17  1,138  1,051  1,065  1,148  1,336  1,476 
Wetted Area m^2  4,869  5,135  5,107 4,752 4,428 4,155 3,857 3,487  3,471  3,84 4,536
Waterpl. Area m^2  4,732  5,01  4,938 4,516 4,139 3,829 3,498 3,089  3,084  3,516 4,231
Prismatic coeff. (Cp)  0,567  0,56  0,564 0,548 0,559 0,572 0,572 0,558  0,546  0,546 0,586
Block coeff. (Cb)  0,275  0,273  0,354 0,466 0,36 0,305 0,285 0,242  0,224  0,231 0,353
LCB from zero pt. (+ve 
fwd) m  2,827  2,828  2,832  2,839  2,847  2,856  2,865  2,88  2,888  2,887  2,876 
LCF from zero pt. (+ve 
fwd) m  2,58  2,543  2,562  2,678  2,783  2,861  2,886  2,872  2,87  2,885  2,822 
Max deck inclination deg  1,5128  5,2535  10,185 15,19 20,21 25,233 30,249 40,234  50,18  60,11 70,0457
Trim angle (+ve by stern) 
deg  ‐1,513  ‐1,62  ‐1,9694  ‐2,5067  ‐3,1566  ‐3,8999  ‐4,6897  ‐6,1845  ‐7,7001  ‐9,2811  ‐10,969 
Heel to Starboard deg  80  90  100 110 120 130 140 150  160  170 180
GZ m  0,436  0,414  0,271 0,094 ‐0,094 ‐0,284 ‐0,464 ‐0,627  ‐0,76  ‐0,829 0
Area under GZ curve from 
zero heel m.deg  24,202  28,589  32,071  33,909  33,915  32,019  28,278  22,776  15,913  7,5047  2,7748 
Displacement t  1,863  1,863  1,863 1,863 1,863 1,863 1,863 1,863  1,863  1,863 1,863
Draft at FP m  ‐4,176  n/a  ‐6,218 ‐3,603 ‐2,712 ‐2,249 ‐1,955 ‐1,745  ‐1,582  ‐1,452 ‐1,381
Draft at AP m  ‐5,991  n/a  ‐8,243 ‐4,635 ‐3,391 ‐2,736 ‐2,314 ‐2,008  ‐1,766  ‐1,569 ‐1,444
WL Length m  4,391  5,19  5,329 5,423 5,505 5,583 5,666 5,737  5,828  5,957 5,465
Beam max extents on WL 
m  1,315  1,11  0,911  0,716  0,532  0,519  0,531  0,661  0,876  1,083  2,575 
Wetted Area m^2  4,667  3,979  3,66 3,535 3,497 3,525 3,606 3,783  4,157  5,166 13,563
Waterpl. Area m^2  4,11  3,081  2,55 2,297 2,189 2,188 2,288 2,524  3,025  4,28 13,241
Prismatic coeff. (Cp)  0,571  0,558  0,58 0,597 0,611 0,624 0,638 0,654  0,67  0,682 0,664
Block coeff. (Cb)  0,342  0,224  0,217 0,244 0,308 0,312 0,317 0,281  0,253  0,285 0,654
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LCB from zero pt. (+ve 
fwd) m  2,872  2,881  2,888  2,891  2,888  2,88  2,868  2,854  2,84  2,827  2,818 
LCF from zero pt. (+ve 
fwd) m  2,703  2,715  2,774  2,825  2,863  2,887  2,895  2,889  2,881  2,876  2,663 
Max deck inclination deg  80,017  90  99,979 109,96 119,93 129,92 139,91 149,91  159,92  169,93 179,331
Trim angle (+ve by stern) 
deg  ‐18,63  ‐1,#IND  ‐20,613  ‐10,847  ‐7,1904  ‐5,1663  ‐3,8177  ‐2,7943  ‐1,9649  ‐1,2464  ‐0,6691 
 
 
 
 
Key point  Type Immersion angle 
deg 
Emergence angle 
deg 
Margin Line (immersion pos = 3,808 m)    64 n/a
Deck Edge (immersion pos = 4,013 m)    65,3 n/a
DF point portillo proa  Downflooding point 64,9 155,7
 
 
Code  Criteria  Value Units  Actual  Status Margin %
ISO 12217‐1:2002(E)  6.4 Heel due to wind action (Categories C and D only) 5,0 deg  0,0  Pass  +100,00
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Càlcul  de les taules hidrostàtiques i del Criteri d'Estabilitat segons ISO 12217‐1 de l'embarcació "Lady" 
 
 
56 
 
Hydrostatics ‐ Lady Modeler ‐ Alternativa‐1 
Damage Case ‐ Intact 
 
Fixed Trim = 0 m (+ve by stern) 
Specific gravity = 6,29; (Density = 6,2898 tonne/m^3) 
Draft Amidships m  0,340
Displacement t  10,30
Heel deg  0,0 
Draft at FP m  0,340
Draft at AP m  0,340
Draft at LCF m  0,340
Trim (+ve by stern) m  0,000
WL Length m  5,329
Beam max extents on WL m 2,067
Wetted Area m^2  9,739
Waterpl. Area m^2  8,957
Prismatic coeff. (Cp)  0,722
Block coeff. (Cb)  0,472
Max Sect. area coeff. (Cm)  0,682
Waterpl. area coeff. (Cwp)  0,813
LCB from zero pt. (+ve fwd) m  2,261
VCB m  0,234
LCF from zero pt. (+ve fwd) m  2,417
KB m  0,234
KG m  0,340
BMt m  1,636
BML m  9,895
GMt m  1,530
GML m  9,789
KMt m  1,870
KML m  10,129
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Immersion (TPc) tonne/cm 0,563
MTc tonne.m  0,187
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m  0,275
KN m  0,000
Max deck inclination deg  0,0000
Trim angle (+ve by stern) deg 0,0000
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Hydrostatics ‐ Lady Modeler ‐ Alternativa‐1 
Stability 20.00.02.31, build: 31 
Model file: C:\Users\marta\Desktop\PFC Lady\10. Resultat Hydostatiques\Lady Modeler ‐ Alternativa‐1 (Low 
precision, 71 sections, Trimming on, Skin thickness not applied). Long. datum: User def.; Vert. datum: Baseline. 
Analysis tolerance ‐ ideal(worst case): Disp.%: 0,01000(0,100); Trim%(LCG‐TCG): 0,01000(0,100); Heel%(LCG‐TCG): 
0,01000(0,100) 
Damage Case ‐ Intact 
 
Fixed Trim = 0 m (+ve by stern) 
Specific gravity = 6,29; (Density = 6,2898 tonne/m^3) 
Draft Amidships m  0,000 0,111 0,222 0,333 0,444 0,556  0,667  0,778 0,889 1,000
Displacement t  0,0000 0,6166 4,177 9,931 16,46 23,47  30,88  38,65 46,79 55,31
Heel deg  0,0  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0  0,0  0,0 0,0 0,0
Draft at FP m  0,000 0,111 0,222 0,333 0,444 0,556  0,667  0,778 0,889 1,000
Draft at AP m  0,000 0,111 0,222 0,333 0,444 0,556  0,667  0,778 0,889 1,000
Draft at LCF m  0,000 0,111 0,222 0,333 0,444 0,556  0,667  0,778 0,889 1,000
Trim (+ve by stern) m  0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000  0,000  0,000 0,000 0,000
WL Length m  0,000 4,352 4,955 5,313 5,532 5,692  5,818  5,936 6,053 6,171
Beam max extents on WL m 0,000 0,855 1,943 2,063 2,124 2,185  2,246  2,307 2,368 2,429
Wetted Area m^2  0,000 2,875 7,587 9,638 11,216 12,660  14,075  15,516 16,986 18,480
Waterpl. Area m^2  0,000 2,810 7,279 8,894 9,725 10,328  10,852  11,381 11,922 12,476
Prismatic coeff. (Cp)  0,000 0,626 0,716 0,722 0,734 0,742  0,747  0,749 0,748 0,746
Block coeff. (Cb)  0,000 0,306 0,350 0,467 0,531 0,566  0,586  0,596 0,601 0,602
Max Sect. area coeff. (Cm)    0,513 0,533 0,676 0,746 0,781  0,800  0,810 0,815 0,817
Waterpl. area coeff. (Cwp)  0,000 0,756 0,756 0,811 0,828 0,830  0,830  0,831 0,832 0,832
LCB from zero pt. (+ve fwd) m  0,146 2,322 2,186 2,255 2,343 2,409  2,458  2,496 2,529 2,558
VCB m  0,531 0,087 0,162 0,230 0,293 0,355  0,417  0,478 0,540 0,602
LCF from zero pt. (+ve fwd) m  0,146 2,188 2,170 2,406 2,529 2,592  2,630  2,666 2,701 2,736
KB m  0,531 0,087 0,162 0,230 0,293 0,355  0,417  0,478 0,540 0,602
KG m  0,340 0,340 0,340 0,340 0,340 0,340  0,340  0,340 0,340 0,340
BMt m  0,000 1,263 2,697 1,678 1,176 0,924  0,782  0,693 0,634 0,592
BML m  0,000 32,972 16,640 10,110 7,485 5,963  4,969  4,327 3,887 3,569
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GMt m  0,191 1,010 2,519 1,568 1,129 0,939  0,858  0,831 0,834 0,854
GML m  0,191 32,719 16,462 10,000 7,439 5,978  5,045  4,465 4,087 3,832
KMt m  0,531 1,350 2,859 1,908 1,469 1,279  1,198  1,171 1,174 1,194
KML m  0,531 33,059 16,802 10,340 7,779 6,318  5,385  4,805 4,427 4,172
Immersion (TPc) tonne/cm 0,000 0,177 0,458 0,559 0,612 0,650  0,683  0,716 0,750 0,785
MTc tonne.m  0,000 0,037 0,128 0,184 0,227 0,261  0,289  0,321 0,355 0,394
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m  0,000 0,011 0,184 0,272 0,324 0,385  0,463  0,561 0,681 0,825
KN m  0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000  0,000  0,000 0,000 0,000
Max deck inclination deg  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000
Trim angle (+ve by stern) deg 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000
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Hydrostatics ‐ Lady Modeler ‐ Alternativa‐1 
Stability 20.00.02.31, build: 31 
Model file: C:\Users\marta\Desktop\PFC Lady\10. Resultat Hydostatiques\Lady Modeler ‐ Alternativa‐1 (Low 
precision, 71 sections, Trimming on, Skin thickness not applied). Long. datum: User def.; Vert. datum: Baseline. 
Analysis tolerance ‐ ideal(worst case): Disp.%: 0,01000(0,100); Trim%(LCG‐TCG): 0,01000(0,100); Heel%(LCG‐TCG): 
0,01000(0,100) 
Damage Case ‐ Intact 
 
Fixed Trim = 0 m (+ve by stern) 
Specific gravity = 6,29; (Density = 6,2898 tonne/m^3) 
Draft Amidships m  0,000 0,111 0,222 0,333 0,444 0,556  0,667  0,778 0,889 1,000
Displacement t  0,0000 0,6166 4,177 9,931 16,46 23,47  30,88  38,65 46,79 55,31
Heel deg  0,0  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0  0,0  0,0 0,0 0,0
Draft at FP m  0,000 0,111 0,222 0,333 0,444 0,556  0,667  0,778 0,889 1,000
Draft at AP m  0,000 0,111 0,222 0,333 0,444 0,556  0,667  0,778 0,889 1,000
Draft at LCF m  0,000 0,111 0,222 0,333 0,444 0,556  0,667  0,778 0,889 1,000
Trim (+ve by stern) m  0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000  0,000  0,000 0,000 0,000
WL Length m  0,000 4,352 4,955 5,313 5,532 5,692  5,818  5,936 6,053 6,171
Beam max extents on WL m 0,000 0,855 1,943 2,063 2,124 2,185  2,246  2,307 2,368 2,429
Wetted Area m^2  0,000 2,875 7,587 9,638 11,216 12,660  14,075  15,516 16,986 18,480
Waterpl. Area m^2  0,000 2,810 7,279 8,894 9,725 10,328  10,852  11,381 11,922 12,476
Prismatic coeff. (Cp)  0,000 0,626 0,716 0,722 0,734 0,742  0,747  0,749 0,748 0,746
Block coeff. (Cb)  0,000 0,306 0,350 0,467 0,531 0,566  0,586  0,596 0,601 0,602
Max Sect. area coeff. (Cm)    0,513 0,533 0,676 0,746 0,781  0,800  0,810 0,815 0,817
Waterpl. area coeff. (Cwp)  0,000 0,756 0,756 0,811 0,828 0,830  0,830  0,831 0,832 0,832
LCB from zero pt. (+ve fwd) m  0,146 2,322 2,186 2,255 2,343 2,409  2,458  2,496 2,529 2,558
VCB m  0,531 0,087 0,162 0,230 0,293 0,355  0,417  0,478 0,540 0,602
LCF from zero pt. (+ve fwd) m  0,146 2,188 2,170 2,406 2,529 2,592  2,630  2,666 2,701 2,736
KB m  0,531 0,087 0,162 0,230 0,293 0,355  0,417  0,478 0,540 0,602
KG m  0,340 0,340 0,340 0,340 0,340 0,340  0,340  0,340 0,340 0,340
BMt m  0,000 1,263 2,697 1,678 1,176 0,924  0,782  0,693 0,634 0,592
BML m  0,000 32,972 16,640 10,110 7,485 5,963  4,969  4,327 3,887 3,569
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GMt m  0,191 1,010 2,519 1,568 1,129 0,939  0,858  0,831 0,834 0,854
GML m  0,191 32,719 16,462 10,000 7,439 5,978  5,045  4,465 4,087 3,832
KMt m  0,531 1,350 2,859 1,908 1,469 1,279  1,198  1,171 1,174 1,194
KML m  0,531 33,059 16,802 10,340 7,779 6,318  5,385  4,805 4,427 4,172
Immersion (TPc) tonne/cm 0,000 0,177 0,458 0,559 0,612 0,650  0,683  0,716 0,750 0,785
MTc tonne.m  0,000 0,037 0,128 0,184 0,227 0,261  0,289  0,321 0,355 0,394
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m  0,000 0,011 0,184 0,272 0,324 0,385  0,463  0,561 0,681 0,825
KN m  0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000  0,000  0,000 0,000 0,000
Max deck inclination deg  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000
Trim angle (+ve by stern) deg 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000
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Hydrostatics ‐ Lady Modeler ‐ Alternativa‐1 
Stability 20.00.02.31, build: 31 
Model file: C:\Users\marta\Desktop\PFC Lady\10. Resultat Hydostatiques\Lady Modeler ‐ Alternativa‐1 (Low 
precision, 71 sections, Trimming on, Skin thickness not applied). Long. datum: User def.; Vert. datum: Baseline. 
Analysis tolerance ‐ ideal(worst case): Disp.%: 0,01000(0,100); Trim%(LCG‐TCG): 0,01000(0,100); Heel%(LCG‐TCG): 
0,01000(0,100) 
Damage Case ‐ Intact 
 
Fixed Trim = 0 m (+ve by stern) 
Specific gravity = 6,29; (Density = 6,2898 tonne/m^3) 
Draft Amidships m  0,000 0,111 0,222 0,333 0,444 0,556  0,667  0,778 0,889 1,000
Displacement t  0,0000 0,6166 4,177 9,931 16,46 23,47  30,88  38,65 46,79 55,31
Heel deg  0,0  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0  0,0  0,0 0,0 0,0
Draft at FP m  0,000 0,111 0,222 0,333 0,444 0,556  0,667  0,778 0,889 1,000
Draft at AP m  0,000 0,111 0,222 0,333 0,444 0,556  0,667  0,778 0,889 1,000
Draft at LCF m  0,000 0,111 0,222 0,333 0,444 0,556  0,667  0,778 0,889 1,000
Trim (+ve by stern) m  0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000  0,000  0,000 0,000 0,000
WL Length m  0,000 4,352 4,955 5,313 5,532 5,692  5,818  5,936 6,053 6,171
Beam max extents on WL m 0,000 0,855 1,943 2,063 2,124 2,185  2,246  2,307 2,368 2,429
Wetted Area m^2  0,000 2,875 7,587 9,638 11,216 12,660  14,075  15,516 16,986 18,480
Waterpl. Area m^2  0,000 2,810 7,279 8,894 9,725 10,328  10,852  11,381 11,922 12,476
Prismatic coeff. (Cp)  0,000 0,626 0,716 0,722 0,734 0,742  0,747  0,749 0,748 0,746
Block coeff. (Cb)  0,000 0,306 0,350 0,467 0,531 0,566  0,586  0,596 0,601 0,602
Max Sect. area coeff. (Cm)    0,513 0,533 0,676 0,746 0,781  0,800  0,810 0,815 0,817
Waterpl. area coeff. (Cwp)  0,000 0,756 0,756 0,811 0,828 0,830  0,830  0,831 0,832 0,832
LCB from zero pt. (+ve fwd) m  0,146 2,322 2,186 2,255 2,343 2,409  2,458  2,496 2,529 2,558
VCB m  0,531 0,087 0,162 0,230 0,293 0,355  0,417  0,478 0,540 0,602
LCF from zero pt. (+ve fwd) m  0,146 2,188 2,170 2,406 2,529 2,592  2,630  2,666 2,701 2,736
KB m  0,531 0,087 0,162 0,230 0,293 0,355  0,417  0,478 0,540 0,602
KG m  0,340 0,340 0,340 0,340 0,340 0,340  0,340  0,340 0,340 0,340
BMt m  0,000 1,263 2,697 1,678 1,176 0,924  0,782  0,693 0,634 0,592
BML m  0,000 32,972 16,640 10,110 7,485 5,963  4,969  4,327 3,887 3,569
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GMt m  0,191 1,010 2,519 1,568 1,129 0,939  0,858  0,831 0,834 0,854
GML m  0,191 32,719 16,462 10,000 7,439 5,978  5,045  4,465 4,087 3,832
KMt m  0,531 1,350 2,859 1,908 1,469 1,279  1,198  1,171 1,174 1,194
KML m  0,531 33,059 16,802 10,340 7,779 6,318  5,385  4,805 4,427 4,172
Immersion (TPc) tonne/cm 0,000 0,177 0,458 0,559 0,612 0,650  0,683  0,716 0,750 0,785
MTc tonne.m  0,000 0,037 0,128 0,184 0,227 0,261  0,289  0,321 0,355 0,394
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m  0,000 0,011 0,184 0,272 0,324 0,385  0,463  0,561 0,681 0,825
KN m  0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000  0,000  0,000 0,000 0,000
Max deck inclination deg  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000
Trim angle (+ve by stern) deg 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000
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